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Dalam pembuatan selongsong peluru, dilakukan proses 
sheet metal forming berupa deep drawing dan ironing. 
Sejak tahun 2015 di Jurusan teknik Mesin ITS dirancang 
sebuah mesin press dengan sistem hidrolik. Hingga saat ini 
struktur mesin press sudah selesai dibuat, demikian pula 
dengan komponen utama proses deep drawing seperti 
punch, die, blank holder, meja sudah selesai dibuat. Namun 
demikian sistem hidrolik punch stroke nya belum dirancang, 
untuk itu pada tugas akhir ini dirancang sebuah sistem 
hidrolik yang dapat mengatur gerakan punch tersebut. 
Langkah-langkah penelitian yang dilakukan meliputi 
menentukan komponen-komponen pada punch mesin press, 
kemudian dilanjutkan dengan perancangan sirkuit punch 
pada proses deep drawing. Langkah selanjutnya adalah 
perancangan sistem hidrolik untuk menggerakkan punch, 
setelah itu dilakukan simulasi dengan menggunakan 
software FLUIDSIM.  
Dalam perancangan sistem hidrolik punch pada proses 
deep drawing untuk pembuatan cup selongsong peluru 
kaliber 20 mm, posisi punch terletak di atas benda kerja. 
Punch berbentuk silinder  dengan diameter piston 125 mm. 
Pada bagian atas frame mesin press terdapat lubang untuk 
punch (Ø 50 mm). Pressure relief valve di setting sebesar 
150 bar, opening level pada flow control valve di setting 
sebesar 40 %, dan silinder turun dengan kecepatan 0,03 
m/s.  
Hasil dari penelitian ini adalah semakin besar 
tekanan maka semakin besar pula daya pompa yang 
dibutuhkan. Pada perhitungan didapatkan gaya sebesar 
146,6 kN, kapasitas aliran sebesar            
 
 ⁄ , dan 
kecepatan gerak piston hidrolik sebesar 0,3 m/s. Kebutuhan 
daya motor listrik yaitu sebesar 6,5 Hp atau dibulatkan 
menjadi 7 Hp untuk keamanan.  
 
Kata kunci: Deep drawing, punch stroke, sistem hidrolik, 
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In the manufacture of bullet casings, sheet metal 
forming process is carried out in the form of deep drawing 
and iroing. Since 2015 at the Department of ITS 
Engineering Techniques designed a press machine with a 
hydraulic system. Until now, the structure of the press 
machine has been created, as well as the main component 
deep drawing processes such as punch, die, blank holder, 
the table has been created. However, the hydraulic system 
has not been designed punch his stroke, for it was in this 
final project designed a hydraulic system which can 
regulate the movement of the punch. Research steps 
undertaken include determining the component of the punch 
press machine, followed by designing circuits punch in the 
deep drawing process.The next step is the design of the 
hydraulic system to move the punch, after it carried out a 
simulation using the software FLUIDSIM. 
In the design of the hydraulic system on the punch 
deep drawing process for the manufacture of cup 20 mm 
caliber bullet casings, punch position is located above the 
workpiece, punch-shaped piston cylinder with a diameter of 
125 mm. At the top of the frame press machine to punch a 
hole (Ø 50 mm). Pressure relief valve in the setting of 150 
bar, the opening level on the flow control valve in the setting 
of 40 %, and the cylinder down with a speed of 0,03 m/s.   
The result of this study are greater the pressure of 
the greater the pump power needed. In the calculation, a 
force of 146,6 kN, flow capacity            
 
 ⁄ , and 
velocity of the hydraulic piston of  0,3 m/s. Electric motor 
power requirements at 6,5 HP or rounded to 7 HP to 
security. 
 
key words: Deep drawing, punch stroke, hydraulic 
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1.1. Latar Belakang 
 
 Sistem pertahanan adalah aspek penting untuk menjaga 
kedaulatan dan keutuhan Negara Kesatuan Republik Indonesia. 
Persenjataan yang memadai merupakan syarat mutlak untuk 
menunjang kekuatan pertahanan, sehingga diperlukan industri 
yang dapat memproduksi peralatan pertahanan guna 
meningkatkan sistem persenjataan Tentara Nasional Repulik 
Indonesia, salah satunya adalah industri yang dapat memproduksi 
munisi. 
 Dalam rangka pembuatan selongsong peluru kaliber 20 
mm sejak tahun 2015 di Jurusan Teknik Mesin ITS telah 




Gambar 1.1 Desain Mesin press hidrolik selongsong peluru 




 Sampai saat ini pengerjaan frame mesin press pembuatan 
selongsong peluru kaliber 20 mm sudah dilakukan, namun 
terdapat beberapa komponen yang belum dipasang pada mesin 
tersebut, diantaranya blank holder, material feeder, pelat holder, 




Gambar 1.2 Rangka mesin press hidrolik selongsong peluru 
kaliber 20 mm  
 
 Mekanisme penggerak yang akan dipakai mesin press 
pada gambar 1.2 adalah menggunakan sistem hidrolik. Hal ini 
disebabkan karena sistem hidrolik memiliki daya tekan yang lebih 
besar dibandingkan dengan mekanisme penggerak yang lain. 
Penggerak menggunakan sistem hidrolik yang terdiri dari power 
pack yang terhubung ke pompa. Dari pompa daya akan diteruskan 
menuju silinder hidrolik melalui selang yang berisi fluida. Dari 





akan menekan material sampai pada ketebalan maksimum sesuai 
kapasitas yang sudah ditentukan. 
 Penggunaan sistem hidrolik pada mesin press pembuatan 
cup selongsong peluru memiliki alasan sebagai berikut: 
 Sistem hidrolik mampu menghasilkan torsi dan gaya yang 
besar. 
 Dapat dioperasikan secara otomatis. 
 Sistem hidrolik menggunakan minyak sebagai media 
pemindah gaya, sehingga tahan terhadap keausan pada 
komponen-komponennya. 
 Beban dapat dikontrol dengan katup pengatur tekanan 
(Preassure Relief Valve), maka tidak terjadi kerusakan 
komponen hidrolik yang lain apabila terjadi beban 
berlebih. 
Dari penjelasan diatas, diharapkan dapat dibangun sebuah 
sistem hidrolik pada mesin press, baik untuk proses deep drawing 
maupun untuk proses ironing pembuatan cup selongsong peluru 
kaliber 20 mm. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Dari latar belakang yang tersebut di atas maka penelitian 
pada tugas akhir ini dititik beratkan pada: 
- Bagaimana merancang sistem hidrolik punch stroke 
pada mesin press untuk pembuatan cup selongsong 
peluru kaliber 20 mm? 
- Bagaimana menghitung dan memilih komponen 
sistem hidrolik punch stroke untuk pembuatan 
selongsong peluru kaliber 20 mm? 
 
1.3. Batasan Masalah 
Agar penelitian ini dapat mencapai tujuan yang 
diinginkan, maka batasan masalah yang diberikan adalah sebagai 
berikut: 
- Bagian yang dirancang adalah sistm hidrolik punch, 
meliputi: perhitungan gaya punch, pemilhan solenoid 
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valve, pemilihan pressure relief valve, Perhitungan 
tekanan dan kapasitas fluida hidrolik, pemilihan 
pompa, perhitungan pressure drop, perhitungan daya 
motor, perhitungan kapasitas tanki, perancangan 
rangkaian sirkuit hidrolik dengan software fluidsim. 
- Alat ini dapat digunakan untuk proses Deep Drawing 
dan proses ironing.  
- Sistem kontrol tidak dibahas. 
 
1.4. Tujuan  
 Tujuan dari penelitian ini adalah: 
- Merancang sistem hidrolik punch stroke pada mesin 
press pembuatan cup selongsong peluru kaliber 20 
mm. 
- Menghitung dan memilih komponen sistem hidrolik 
punch stroke untuk pembuatan cup selongsong peluru 
kaliber 20 mm. 
 
1.5.  Manfaat Tugas Akhir 
 Manfaat yang dihasilkan tugas akhir ini adalah: 
- Proses produksi munisi dapat terkontrol, sehingga 
dapat mencegah produk cacat. 
- Mesin press yang telah dirancang dapat dikembangkan 













TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
 
2.1 Tinjauan Pustaka 
   Hidrolik, ilmu yang mempelajari tentang pemanfaatan 
aliran fluida cair sebagai penghasil daya, adalah ilmu tua yang 
saat ini menjadi perhatian dalam dunia sistem kendali 
dikarenakan meningkatnya kebutuhan suatu sistem yang dapat 
menghasilkan daya yang besar, sehingga perkembangan 
teknologi, desain dan aplikasi sistem kendali telah difokuskan 
pada sistem ini. Beberapa penerapan sistem hidrolik adalah pada 
mesin uji tarik, sistem kendali pesawat terbang, sistem hidrolik 
pada mekanisme steering mobil, dan pada industri pembentukan 
logam yang melibatkan proses tekan seperti deep drawing dan 
ironing. 
  Penelitian terdahulu mengenai sistem hidrolik mesin 
press yaitu membahas tentang perancangan mesin press sampah 
plastik dengan kapasitas 200 Kg/jam [1]. Metode yang digunakan 
dalam penelitiannya adalah metode rasional. Hasil rancangan 
yang didapat yaitu mesin press sampah plastic dengan uji 
kecepatan mencapai 180 kg/jam. Saleh, M.M. [2] dalam bukunya 
menjelaskan secara rinci mengenai property fisis dan kimiawi 
dari fluida hidrolik, persamaan dasar mekanika fluida yang 
digunakan pada sistem hidrolik, kajian matematis katup dan 
actuator. Buku ini kemudian menjadi patokan hingga saat ini, dan 
dikembangkan oleh beberapa penulis lainnya seperti buku 
referensi Watton, J. Beberapa penelitian telah dilakukan pada 
bidang perancangan sistem hidrolik, diantaranya dalam jurnal 
milik Damic, V., Cohodar M. [3] menjelaskan analisa sistem 
hidrolik dengan memodelkan dan mensimulasikan actuator 
hidrolik menggunakan Bond Graph Model. 
   Chatzakos, P. [4] dalam jurnalnya mendeskripsikan 
bahwa actuator hidrolik merupakan sistem non linier. Gerak 
actuator hidrolik dapat dikendalikan dengan menggunakan 
proportional solenoid valve, untuk mengatur arah dan debit aliran 
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yang masuk. Dalam buku yang ditulis oleh Dariusz, G. [5] 
menerangkan bahwa gerak actuator hidrolik merupakan gerak 
dinamis, sehingga gaya yang dihasilkan oleh actuator 
dipengaruhi oleh tekanan fluida yang masuk dan keluar, luas 
permukaan torak pada sisi masuk dan keluar, massa beban, 
gravitasi, gaya gesekan, dan punch force. Gerak actuator juga 
dapat dimodelkan dan dikendalikan dengan menggunakan metode 
Lapunov’s. 
 
2.2 Dasar Teori 
2.2.1 Proses Deep Drawing 
 Deep drawing adalah proses pembentukan lembaran 
logam (blank) menjadi bagian yang berongga. Proses deep 
drawing gaya diberikan untuk menekan material benda kerja yang 
berupa lembaran logam, dan di jepit diantara blank holder dan die 
[12]. Layout proses deep drawing yaitu terdapat sebuah die, 
punch dan blank holder seperti pada Gambar 2.1.  
 










2.2.2 Proses Deep Drawing Pembuatan Cup Selongsong 
Peluru Kaliber 20 mm 
 
 
Gambar 2.2 Proses Deep Drawing Pembentukan Cup 
Selongsong Peluru Kaliber 20 mm [7] 
 Gambar 2.2 menunjukkan proses deep drawing 
pembentukan cup selongsong peluru kaliber 20 mm. Material 
benda kerja diletakkan antara punch dan dies. Dies dan ejector 
terletak di bawah material. Material diletakkan di atas die, 






(gerakan extend) untuk menekan material benda kerja sehingga 
membentuk cup. Setelah material membentuk sebuah cup, punch 
bergerak ke atas (gerakan extend), dan ejector bergerak naik 
untuk menekan benda kerja sehingga cup yang telah terbentuk 
dapat diambil. 
2.2.3 Variabel Proses Deep Drawing Pembuatan Cup 
Selongsong Peluru Kaliber 20 mm 
 Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam melakukan 
proses deep drawing. Variabel yang mempengaruhi proses deep 
drawing antara lain: 
a) Gesekan 
Saat proses deep drawing berlangsung gesekan terjadi 
antara permukaan punch, die dengan blank, gesekan akan 
mempengaruhi hasil dari produk  yang dihasilkan sekaligus 
mempengaruhi besarnya gaya yang dibutuhkan untuk proses 
pembentukan, semakin besar gaya gesek maka gaya untuk proses 
deep drawing juga meningkat, beberapa faktor yang 
mempengaruhi gesekan antara lain : 
1. Pelumasan 
Proses pelumasan adalah salah satu cara mengontrol 
kondisi lapisan tribologi pada proses deep drawing, 
dengan pelumasan diharapkan mampu menurunkan 
koefisien gesek permukaan material yang 
bersinggungan. 
2. Gaya blank holder 
Gaya blank holder yang tinggi akan meningkatkan 
gesekan yang terjadi, bila gaya blank holder terlalu 
tinggi dapat mengakibatkan aliran material tidak 
sempurna sehingga produk dapat mengalami cacat. 
3. Kekasaran permukaan blank 
Kekasaran permukaan blank mempengaruhi besarnya 





maka gesekan yang terjadi juga semakin besar. Hal 
ini disebabkan koefisien gesek yang terjadi semakin 
besar seiring dengan peningkatan kekasaran 
permukaan. 
4. Kekasaran permukaan punch, die dan blank holder 
Seperti halnya permukaan blank semakin kasar 
permukaan punch, die dan blank holder koefisien 
gesek yang dihasilkan semakin besar sehingga 
gesekan yang terjadi juga semakin besar. 
b) Bending &  straightening 
Pada proses deep drawing setelah blank holder dan punch 
menempel pada permukaan blank saat kondisi blank masih lurus 
selanjutnya terjadi proses pembengkokan material (bending) dan 
pelurusan sheet sepanjang sisi samping dalam die (straightening). 
Variabel yang mempengaruhi proses ini adalah: 
1. Radius punch 
Radius punch disesuaikan dengan besarnya radius 
die, radius punch yang tajam akan memperbesar gaya 
bending yang dibutuhkan untuk proses deep drawing. 
2. Radius die 
Radius die disesuaikan dengan produk yang pada 
nantinya akan dihasilkan, radius die berpengaruh 
terhadap gaya pembentukan, bila besarnya radius die 
mendekati besarnya tebal lembaran logam maka gaya 
bending yang terjadi semakin kecil sebaliknya 
apabila besarnya radius die semakin meningkat maka 
gaya bending yang terjadi semakin besar. 
c) Penekanan 
Proses penekanan terjadi setelah proses straightening, 
proses ini merupakan proses terakhir yang menentukan bentuk 
dari bagian bawah produk deep drawing, besarnya gaya tekan 
yang dilakukan dipengaruhi oleh : 
10 
 
1. Keuletan logam 
Semakin ulet blank  semakin besar kemampuan blank 
untuk dibentuk ke dalam bentuk yang beranekaragam 
dan tidak mudah terjadi sobek (cracking) pada saat 
proses penekanan, keuletan logam yang kecil 
mengakibatkan blank mudah sobek. 
2. Drawability 
Drawability adalah kemampuan bahan untuk 
dilakukan proses deep drawing, sedangkan nilainya 
ditentukan oleh LDR batas maksimum adalah batas 
dimana bila material mengalami proses penarikan dan 
melebihi nilai limit akan terjadi cacat sobek 
(cracking). 
3. Ketebalan blank 
Ketebalan blank mempengaruhi besar dari gaya 
penekanan yang dibutuhkan, semakin tebal blank 
akan dibutuhkan gaya penekanan yang besar 
sebaliknya bila blank semakin tipis maka dibutuhkan 
gaya yang kecil untuk menekan blank. 
4. Tegangan maksimum material 
Material blank yang mempunyai tegangan maksimum 
besar mempunyai kekuatan menahan tegangan yang 
lebih besar sehingga produk tidak mudah mengalami 
cacat material dengan tegangan maksimum kecil 
mudah cacat seperti sobek dan berkerut. 
d) Clearance  
Clearance atau kelonggaran adalah celah antara punch 
dan die untuk memudahkan gerakan blank saat proses deep 
drawing berlangsung. Nilai clearance terlalu kecil atau kurang 
dari tebal blank  maka  dapat mengalami penipisan (ironing) dan 






e) Kecepatan proses deep drawing 
Deep drawing dengan jenis  punch berada diatas dengan 
nest dapat diberi kecepatan yang lebih tinggi dibandingkan jenis 
die yang menggunakan blank holder, kecepatan yang tidak sesuai 
dapat menyebabkan retak bahkan sobek pada material, masing-
masing jenis material mempunyai karakteristik berbeda sehingga 
kecepatan maksimal masing-masing material juga berbeda.  
 
2.2.4  Hidrolik 
  Sistem tenaga hidrolik adalah suatu sistem yang 
digunakan untuk memindahkan energi mekanik dari suatu tempat 
ke tempat lain. Hal ini dapat terjadi melalui pemanfaatan energi 
tekan dari suatu fluida (pelumas). Pompa hidrolik dijalankan 
dengan energy mekanis dimana energi mekanis ini akan diubah 
menjadi energi tekan dan energi kinetis pada minyak hidrolik 
(pelumas) yang pada akhirnya akan diubah kembali menjadi 
energi mekanis pada actuator. 
  Sesuai dengan hukum kekekalan energi [6] jumlah energi 
dalam sistem hidrolik adalah tetap. Kehilangan energi akibat 
gesekan antara pelumas dengan alat transportasinya dapat 
dikatakan sebagai kerugian tekanan. Kehilangan tekanan ini 
besarnya tergantung dari pola aliran pelumas saat mengalir dalam 
sistem hidrolik. 
2.2.4.1 Gaya, Tekanan, dan Head 
 Gaya dan Tekanan 
Dalam sistem hidrolik, tekanan liquid yang terjadi dalam 
sistem akan disebarkan ke segala arah dengan sama besar. 
Tekanan di definisikan sebagai gaya normal per satuan luas [6] 
                    
  (2.1) 
 Dimana: 
   P = Tekanan (bar) 
   F = Gaya normal (N) 




Secara umum persamaan untuk mencari head adalah: 
 P = γ.h       
  (2.2) 
 Dimana: 
 P = Tekanan fluida atau pelumas 
 H = Head atau ketinggian air 
 γ  = Weight density dari fluida oli 
 
2.2.5  Komponen Press Tool 
Dalam perkakas tekan (press tool) terdapat komponen 
utama yaitu punch dan die serta beberapa komponen pendamping 
lainnya. Berikut ini merupakan penjelasan dari komponen-
komponen penyusun konstruksi  press tool.  
 
2.2.5.1 Punch 
Punch merupakan salah  satu bagian utama sebagai 
komponen  pemotong atau pembentuk yang terletak pada bagian 
atas press tool. Punch digunakan untuk menekan benda kerja ke 
arah die. Perhitungan maksimal buckling load yang dapat ditahan 










Gaya kritis (Fcr) untuk punch yang menggunakan 
pengarah dihitung dengan persamaan berikut ini: 
      
        
   
                                     




Panjang maksimum punch yang diijinkan (Lmaks) dengan 
pengarah yang memiliki penampang bulat yaitu: 
 
       √
      
                
 




Lp = Keliling pembentukan (mm) 
 
 








Die merupakan komponen utama pada die set yang 
berfungsi untuk membentuk material (blank) sehingga memenuhi 
spesifikasi yang telah ditentukan. Tebal die dapat dihitung 
menggunakan persamaan dibawah ini [9] yaitu: 
 
    (           
 √   )     




Hd = tebal die (mm) 
s0 = tebal blank (mm) 
a = Panjang die (mm) 
b = lebar die (mm) 
Cd = konstanta die 
 
2.2.6 Silinder Actuator 
Actuator di dalam sistem hidrolik berfungsi untuk 
merubah energi fluida menjadi energi mekanik. Jenis actuator 
yang umum digunakan adalah actuator jenis silinder hidrolik. 
Actuator jenis silinder hidrolik dibagi menjadi dua, yaitu tipe 
single acting silinder dan double acting silinder. Tipe single 
acting, stroke bekerja satu arah saja, stroke kembali dijalankan 
oleh gaya gravitasi atau gaya pegas. Untuk tipe double acting, 
stroke bekerja dua arah dengan memasukkan tekanan fluida ke 
salah satu sisi dari piston [10].  
Silinder actuator mempunyai bagian-bagian penting, 
seperti piston, piston rod, permukaan piston, permukaan annulus, 









Gambar 2.5 Bagian-bagian di dalam actuator 
 
Gerakan extend adalah gerakan ketika piston rod maju. 
Gambar 2.6.a menunjukkan gerak piston rod ketika sedang 
extending. Fluida bertekanan P1 dengan flow rate QE mengalir 
melalui bagian permukaan piston (full bore) dan keluar melewati 
bagian annulus area. Gerakan retract adalah gerakan ketika piston 
mundur. Gambar 2.6.b menunjukkan gerak ketika piston rod 
sedang retracting. Fluida bertekanan P2 dengan flow rate qR 
masuk melalui bagian annulus area dan keluar melewati bagian 
permukaan piston (full bore) [11]. 
 
 
Gambar 2.6 Gerakan Silinder Hidrolik (a) saat kondisi retract 






Pada saat kondisi extend, kecepatan piston rod maju dan 
waktu piston rod untuk extend dapat dihitung dengan persamaan 
[10]: 
Vext = QE / A = qE / (A-a)  (2.6) 
       
        
Dimana: 
 Vext = Kecepatan saat piston bergerak maju 
 QE   = Kapasitas aliran saat piston bergerak maju 





 . A      (2.7) 
Dimana: 
 QE  = Kapasitas aliran saat piston bergerak maju 
 Vext = Kecepatan saat piston bergerak maju 
  x    = Panjang langkah piston hidrolik 
  t     = Waktu yang diperlukan piston untuk bergerak 
maju 
   A   = Luas Penampang pada piston hidrolik. 
 
Pada saat kondisi retract, kecepatan piston rod mundur dan waktu 
piston rod untuk mundur dapat dihitung dengan persamaan: 
 
Vret = qR / (A-a) = QR / A     (2.8) 
       
Dimana: 
 Vret = Kecepatan saat piston bergerak mundur 
 QR   = Kapasitas aliran saat piston bergerak mundur 
 A    = Luas Penampang pada piston hidrolik. 
 
  QR  = 
 
 
 . A      (2.9) 
Dimana: 
 QR  = Kapasitas aliran saat piston bergerak mundur 





  x    = Panjang langkah piston hidrolik 
  t   =Waktu yang diperlukan piston untuk bergerak 
mundur 
   A   = Luas Penampang pada piston hidrolik. 
 
Pada aplikasi dinamis, beban inersia, gesekan seal, 
gesekan beban dan lain-lain harus diperhitungkan dalam 
perhitungan gaya dinamis pada silinder actuator. Sebagai 
pendekatan awal, gaya dinamis bernilai 0,9 dari gaya statis [10]. 
Gesekan pada seal bervariasi, tergantung pada seal dan desain 
silinder. Tekanan yang dibutuhkan untuk mengatasi gesekan seal, 
umumnya tidak tersedia di pasaran. Tekanan untuk mengatasi seal 
ini dapat bernilai 5 bar untuk tujuan perhitungan [10]. Gaya 
silinder maju dan mundur dapat dihitung dengan persamaan: 
                
 Fext = ( P1 . A – P2( A – a)) . 0,9    (2.10) 
Fret =  ( P2 . ( A-a ) – P1 . A) . 0,9    (2.11) 
 
Metode mounting memainkan peranan penting dalam 
performa silinder [11]. Mounting digunakan agar piston rod 
terhindar dari buckling. Tipe mounting akan berpengaruh 
terhadap free (equivalent) bucking length. Gambar 2.4 






Gambar 2.7 Tipe mounting silinder tie rod CD70 
 
Piston rod pada silinder hidrolik akan beraksi sebagai 
penyangga ketika diberikan beban compressive atau diberikan 
gaya. Oleh karena itu diameter dari rod harus diperhitungkan 
untuk menghindari terjadinya buckling. Untuk menghitung 
diameter piston rod agar kuat menahan buckling, bisa digunakan 
rumus euler dengan persamaan [10]: 
       
   K = 
      
  
           (2.12) 
dimana :   
K = beban buckling (kg) 
E = modulus elastisitas (kg/cm2) 
    = 2,1. 106 kg/cm2 untuk bahan baja 





        = πd4/64 untuk solid rod 
L = panjang buckling bebas atau ekuivalen (cm) 
  






                 (2.13) 
            
dimana S adalah faktor keamanan yang biasanya diambil nilai 
3,5. Panjang buckling bebas atau ekuivalen  L tergantung dari 
metode mounting [10].  
 
 
2.2.7 Pressure Gauge 
Pressure gauge berfungsi untuk mengukur tekanan fluida 
sebelum masuk unit pemeliharaan liquid. Alat ini digunakan 
untuk memonitoring dan keamanan. Biasanya alat pengatur 
tekanan dipasang dan dilengkapi dengan penduga (pengukur 
tekanan) yang menunjukan besarnya liquid atau tekanan yang 
mengalir sesudah melalui pengatur tekanan. 
 
Gambar 2.8 Pressure Gauge 
2.2.8 Katup  
 
Pada katup (valve), pada umumnya terjadi pressure drop 
yang dapat mengurangi tekanan saat operasi. Pressure drop ini 
perlu diperhitungkan dalam perencanaan sehingga sistem tidak 
kekurangan tekanan akibat pressure drop [10]. Pressure drop 
pada katup, terjadi akibat aliran fluida masuk ke dalam restricted 
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orifice. Untuk aliran incompressible, pressure drop dapat dihitung 
dengan persamaan [11]: 
 
Δ P = 
  
         
 . Q2      (2.14) 
 
dimana :  Δ P  = pressure drop akibat katup 
  ρ    = massa jenis fluida 
  A  = luas cross-section orifice 
Cd  = koefisien discharge 
Q  = flow rate aliran fluida di dalam orifice 
 
2.2.9 Pressure Relief Valve 
Pressure relief valve digunakaan sebagai sebuah 
pengaman dari suatu sistem hidrolik. Katup ini membatasi 
tekanan pada lubang P dan kelebihan fluida oli yang nantinya 
akan dikembalikan lagi ke tangki. Dari bentuknya dapat kita lihat 
bahwa katup ini menghubungkan komponen bagian T ketika 
tekanan pada bagian P yang telah diatur sedemikian rupa telah 
dicapai tekanannya. 
Katup ini merupakan jenis normally closed. Jika ada gaya 
dari tekanan differensial pada lubang P dan T, maka pada saat 
inilah bagian depan permukaan lebih baik dari gaya pegas yang 
berada di belakangnya, maka sealing cone akan menekan 
dudukan katup sehingga lubang T akan terbuka dan terjadilah 
aliran fluida pada lubang T. Katup akan tertutup lagi ketika 
tekanan pada lubang P telah berkurang. Bantalan piston 









Gambar 2.9 Pressure relief valve 
 
Keterangan : 
1. Sealing Cone 
2. Valve Seat 
3. Spring 
4. Rotary Knob 
5. Lock Not 
6. Screw Spindle 
7. Spring Duc 
8. Cushioning Piston 
 
2.2.10 One Way Flow Control Valve 
One Way Flow Control Valve adalah kombinasi dari 
Throttle Valve dan non retrun valve. Aliran dari A – B, fluida 
hidrolik mengalir hanya melalui throttle (3),yang ukurannya 
dapat diatur dengan rotary knob (2). Valve seat dapat ditutup 
dengan Sealing ball (5) dan spring (6). Dalam arah yang 
berlawanan, non return valve terbuka dan aliran penuh melalui 






Gambar 2.10 One way flow control valve 
 
Keterangan: 
A. Inlet saluran 1. Valve Housing  4. Valve 
Seat 
B. Socket  2. Rotary Knob  5. Sealing Ball 
3. Throttle Valve 6. Spring 
 
2.2.11 Shut-off Valve 
 
 
Gambar 2.11 Shut-off valve 
 
Shut-off valve dapat menempatkan banyak point dalam 









Jenis fluida bermacam-macam jenisnya dan memiliki 
viskositas yang berbeda-beda pula. Viskositas adalah gesekan 
akibat adanya fluida yang mengalir di dalam sistem. Sebagai 
contoh air memiliki viskositas rendah dan dapat bergerak dengan 
cepat karena gesekan yang terjadi rendah sedangkan madu 
memiliki viskositas yang tinggi, dan sulit bergerak dengan cepat 
karena gesekan yang terjadi tinggi. Pada sistem hidrolik, fluida 
yang digunakan harus cukup kental untuk menghindari kebocoran 
di dalam sistem, selain itu fluida yang digunakan juga harus 
memiliki kekentalan yang rendah, agar dapat mengalir dengan 
lancar [12]. Gambar 2.6 menunjukkan viskositas kinematik jenis 




Gambar 2.12 Viskositas kinematik fluida [13] 
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Hubungan antara viskositas kinematik, viskositas 






                                             (2.15)   (2.15) 
       
dimana :  ρ = massa jenis fluida 
    = viskositas dinamik fluida 
  = viskositas kinematik fluida  
 
 
2.2.13  Aliran Laminer dan Turbulen 
 Aliran fluida yang mengalir di dalam pipa dapat 
diklasifikasikan ke dalam dua tipe aliran yaitu aliran laminar dan 
aliran turbulen. Aliran dikatakan laminer jika partikel-partikel 
fluida yang bergerak mengikuti garis lurus yang sejajar pipa dan 
bergerak dengan kecepatan yang konstan. Aliran disebut turbulen 
jika tiap partikel fluida bergerak mengikuti lintasan sembarang di 
sepanjang pipa dan hanya gerakan rata-ratanya saja yang 
mengikuti sumbu pipa. 
 Koefisien gesek untuk pipa silindris merupakan fungsi 
bilangan Reynold (Re), dalam menganalisa aliran di dalam 
saluran tertutup, sangat penting untuk mengetahui tipe aliran yang 
mengalir dalam pipa tersebut. Untuk itu harus di hitung besarnya 
bilangan Reynold dengan mengetahui parameter-parameter yang 
diketahui besarnya. Besarnya bilangan Reynold dapat dihitung 
dengan menggunakan persamaan: 
  
 Reynold Number (Re): 
     
   
        
 
                                                         (2.16)      (2.16)                               
dimana:    = Massa jenis minyak pelumas SAE 10 
      = Kecepatan aliran (m/s2) 





      = Koefisien gesek pipa 
 
 Untuk Re < 2300 maka aliran didalam pipa adalah 
laminar 
 
Pressure Drop:  
 






    (2.17) 
 
dimana:  Pa = Tekanan masuk menuju actuator ( 
  ⁄
) 
   Pb = Tekanan keluar dari actuator ( 
  ⁄
) 




     L = Panjang pipa (m) 
     D = Diameter hose (m) 
     V = Kecepatan aliran (m/s) 




2.2.14 Unit Tenaga (Power Pack) 
Power pack berfungsi sebagai untuk membangkitkan 
tenaga dan mengalirkan fluida ke seluruh sistem. Komponen 
utama di dalam power pack adalah motor, pompa dan tangki. 
Motor adalah penggerak mula sistem hidrolik. Motor 
menghasilkan tenaga mekanik berupa putaran poros. Pompa 
adalah komponen yang berfungsi untuk mengalirkan fluida ke 
seluruh sistem. Poros pada pompa disambung dengan poros pada 
motor, sehingga begitu poros pada motor berputar, poros pada 
pompa ikut berputar. Putaran pompa akan menyebabkan 
terjadinya penyedotan cairan dari tangki hidrolik dan penekanan 
cairan ke saluran tekan. 
Tangki adalah salah satu bagian di dalam power pack 
yang berfungsi untuk menyimpan fluida. Ukuran tanki pada 




Volume tanki = (3 s/d 5)  .             (2.18) 
     
dimana: 
         = flow rate yang dikeluarkan oleh pompa per menit 
 
Effisiensi di dalam sebuah power pack dapat dihitung 
dengan rumus berikut : 
 
η = 
   
       
      (2.19) 
 
dimana :  η = effisiensi yang terjadi dalam motor / pompa 
  P = tekanan yang terjadi pada relief valve 
  Q = flow rate pada sistem 


























3.1 Digram Alir Penelitian 
Metode yang digunakan dalam suatu analisa atau studi 
harus terstruktur dengan baik sehingga dapat dengan mudah 
menerangkan atau menjelaskan penelitian yang dilakukan. Oleh 



























Rencana komponen hidrolik yang 
diperlukan: 
- Double Acting Silinder 
- Hose  
- Proportional solenoid valve 
- Fluida hidrolik SAE 10  
- Jenis power pack 
- Pressure Gauge 
 
Perumusan masalah 





































Perancangan sirkuit hidrolik 
 
A 
Simulasi sistem hidrolik dengan software 
fluidsim 
Perhitungan: 
- Kebutuhan punch force dan 
kecepatan stroke 
- Actuator dan tekanan fluida 
- Valve sesuai kebutuhan actuator 
- Pemilihan relief valve 
- Pompa dan motor 
- Pressure drop 
 
Penentuan komponen hidrolik yang sesuai 
dengan katalog 



























Gambar 3.1 Diagram alir penelitian. 
 
3.2 Tahapan Penelitian 
Proses perancangan sistem hidrolik punch holder pada 
proses deep drawing untuk membuat cup selongsong peluru 
kaliber 20 mm dapat dibagi dalam tahapan sebagai berikut  : 
- Studi literatur dan lapangan. 
- Perumusan masalah. 
- Penentuan komponen hidrolik. 
- Perancangan sirkuit hidrolik. 
- Perhitungan. 
- Simulasi hasil perancangan. 
Selesai 
Kesimpulan dan Saran
Analisa hasil percobaan 
 
Pada percobaan ini 








- Kesimpulan dan saran. 
 
3.2.1 Studi Literatur  
Langkah pertama yang dilakukan dalam  perancangan 
sistem hidrolik punch stroke pada proses deep drawing adalah 
dengan mencari referensi-referensi yang berkaitan dengan sheet 
metal forming dan sistem hidrolik. Referensi dapat berupa buku, 
jurnal, website, video, gambar dan lain-lain. Studi lapangan juga 
dilakukan dengan mencari tahu mekanisme sistem deep drawing 
dan hidrolik. Dari studi literatur, material blank, material punch 
holder, material plat dan pin dirancang seperti pada tabel 3.1.  
 








































3.2.2 Perumusan Masalah 
 Bagaimana perencanaan dan pembuatan sistem hidrolik 
pada mesin press untuk membuat cup selongsong peluru kaliber 
20 mm.  
 
3.2.3 Penentuan Komponen Hidrolik 
 Menentukan komponen yang digunakan pada mesin 
hidrolik pembuat cup selongsong peluru agar sesuai dengan 
kebutuhan untuk sistem hidrolik. 
 Komponen Hidrolik: 
1. Hidrolik Power Pack 
2. Cylinder Double Acting 
3. Pressure Relief Valve 
4. Directional Control Valve 
5. Flow Control Valve 
6. Elbow 900 
7. Hose 
 
3.2.4 Perancangan Sirkuit Hidrolik 
 Merancang sirkuit hidrolik dengan menggunakan 







Gambar 3.2 Rangkaian Sirkuit Hidrolik Pada Mesin Press 
Selongsong Peluru. 
 
 Cara kerja dari sistem hidrolik ini adalah ketika hydraulic 
power pack bekerja maka pompa akan membawa minyak 
pelumas melewati pipa ke shut-off valve, lalu aliran minyak 
pelumas akan menuju pressure relief valve untuk menentukan 
tekanan yang dibutuhkan piston untuk bergerak, apabila terdapat 
kelebihan tekanan maka akan dikembalikan ke tangki. 
 Selain itu aliran akan melewati one way flow control 





ke 4/3 way control. Di dalam 4/3 way control, ketika tuas 
digerakkan ke kiri maka aliran akan diteruskan ke piston dan 
piston akan bergerak maju, apabila tuas digerakkan ke kanan 
maka aliran akan menuju piston dan piston akan bergerak 
mundur. Di dalam 4/3 way control ini juga mengatur aliran yang 
dibuang ketika piston bergerak maju atau mundur. 
 
































𝑉𝑡 = 𝑉0 +
1
2
 .𝑎 . t2 
 
 
m . a = P2 . A2 – P1 . A1 
A 





























Gambar 3.3 Diagram Alir Perhitungan Silinder Hidrolik 
 
Keterangan: 
F  = Gaya piston pada mesin press (KN) 
P  = Tekanan piston (bar) 
A = Luas penampang silinder hidrolik ( 2) 
V = Kecepatan gerak piston (  ⁄ ) 
Q = Kapasitas aliran fluida ( 
3
 ⁄ ) 
 x =  panjang langkah piston dari keadaan diam sampai 
bergerak turun (m) 
 t  =  waktu yang di butuhkan piston untuk bergerak dari 
keadaan diam (sekon) 




ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 = 𝑃 .𝑄 
Kesimpulan 








m = Massa punch, dicari dengan menggunakan software 
PAM-STAMP 2G  v2011 (kg) 
 
Adapun tahap-tahap perhitungan antara lain: 
1. Mengumpulkan data-data awal untuk kemudian dilakukan 
perhitungan seperti diameter piston, gaya piston, kecepatan 
silinder, luas penampang silinder. 
2. Menghitung tekanan awal pada silinder hidrolik 
F = P1 . A1 – P2 . A2 









 .    
5. Menghitung besar tekanan saat piston bergerak naik 
m . a = P2 . A2 – P1 . A1  
6. Menghitung kapasitas aliran saat piston bergerak naik 
  2 =   .   1 
7. Menghitung daya pompa untuk menentukan daya maksimum 
yang diperlukan pompa saat bekerja pada silinder 
ℎ               =   .   
8. Melakukan analisa perhitungan, simulasi perhitungan ke 











ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini akan dijelaskan tentang pemilihan 
komponen hidrolik dan perhitungan sistem hidrolik, sehingga 
didapatkan kebutuhan daya pompa yang diperlukan oleh mesin 
press pembuatan cup selongsong peluru kaliber 20 mm. 
 
4.1 Kebutuhan Pembuatan Cup Selongsong Peluru Kaliber 20 
mm 
 4.1.1 Selongsong Peluru 
  Berikut merupakan list kebutuhan untuk membuat cup 
selongsong peluru yang ditunjukkan pada tabel 4.1 
 
Tabel 4.1 Kebutuhan Selongsong Peluru 
Diameter dalam cup 32 mm 
Diameter luar cup 40 mm 
Tinggi cup  27 mm 
Material cup Brass (kuningan) 
 
 4.1.2 Syarat Pembuatan Selongsong Peluru 
  Berikut merupakan syarat pembuatan cup selongsong 
peluru kaliber 20 mm yang ditunjukkan pada tabel 4.2 
 
Tabel 4.2 Syarat Pembuatan Cup Selongsong Peluru Kaliber 
20 mm 
Velocity 0,279 m/s 
Pressure 150 bar 
Fdraw 146,6 kN 
Kapasitas Aliran 3,42 . 10-4 m3/s 
 





Untuk merancang sebuah sistem hidrolik diperlukan 
komponen-komponen hidrolik untuk meneruskan gaya yang 
diberikan oleh pompa. 
Pada perencanaan ini membutuhkan komponen-
komponen sebagai berikut: 
1. Hidrolik power pack 
Hidrolik power pack sebagai pembangkit tenaga. 
2. Cylinder double acting 
Cylinder double acting dipilih karena pada actuator 
dibebani oleh ram dan punch, sehingga untuk gerakan 
kembali (retract) diperlukan gaya yang cukup, hal ini 
tidak dapat dilakukan apabila menggunakan single 
acting silinder yang menggunakan pegas untuk 
mekanisme gerak kembali (retract). 
3. Pressure gauge 
Komponen ini berfungsi untuk mengukur tekanan 
fluida. Alat ini digunakan untuk memonitoring dan 
keamanan. 
4. Pressure relief valve 
Berfungsi sebagai pembatas tekanan dan kelebihan 
minyak pelumas yang nantinya akan dikembalikan 
lagi ke tangki. 
5. 4/3 way valve 
Katup ini dirancang untuk menggerakkan piston 
maju, mundur dan diam. 
6. One way flow control valve 
Berfungsi sebagai pengontrol aliran dan pengaman 
agar tidak ada minyak pelumas berlawanan arah. 
7. Pipa 
Menggunakan pipa berbahan dasar karet. 
8. Elbow 90o 








4.3 Perencanaan dan Perhitungan Sistem Hidrolik (Alternatif 
Perhitungan I) 
 4.3.1 Tekanan Silinder Hidrolik Pada Piston 
 
 
Gambar 4.1 Parameter pada Silinder Hidrolik (Q1 Inlet) 
 
Tabel 4.1 menunjukkan tekanan piston dengan diketahui 
tekanan piston (P1) sebesar 150 bar, diameter piston 125 mm, 
diameter rod piston 50 mm, data referensi nilai F sebesar 146,6 
KN (Idiar, 2016) 
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4.3.1.1 Kapasitas Aliran Piston  
Menentukan Kapasitas Aliran Fluida saat piston bergerak 









Kecepatan gerak piston dibutuhkan sebesar  =
0 279  ⁄ , dengan material benda uji yang di gunakan yaitu 
brass. 
 
Sehingga didapatkan perhitungan: 
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 4.3.1.2 Perhitungan Waktu Piston Rod Satu Siklus 
 Untuk mencari satu siklus yaitu gerakan piston pada saat 
sebelum bergerak, benda kerja diletakkan pada dies set, piston 
bergerak extend untuk menekan benda kerja sehingga membentuk 
cup selongsong peluru, hingga pada saat piston bergerak retract 
diperlukan persamaan sebagai berikut: 
 




 Dimana: V = kecepatan (m/s) 
            x1 = panjang langkah piston saat 
menekan benda kerja (mm) 
    t = waktu (detik) 
 Dalam proses pembentukan cup selongsong peluru, 
dimulai dari mencari panjang cup selongsong yang akan dibentuk, 
lalu lembaran material brass ditekan oleh punch sehingga 
membentuk cup. 





  dimana: Xtotal = Panjang keseluruhan proses 
silinder membentuk cup (mm) 
  X1    = Panjang silinder saat proses pembentukan cup (mm) 
  X2    = Panjang silinder setelah proses pembentukan cup (mm) 
  X2    = Jarak kelonggaran untuk pengambilan material cup (mm) 
 
 XTotal = X1 + X2 + X3 
 XTotal  = 27 mm + 27 mm + 10 mm 
 XTotal = 64 mm 
 
 Sehingga perhitungan waktu saat silinder bergerak maju: 
 








      1 = 2 29       
 
 Perhitungan waktu saat silinder melakukan gerak balik 
(retract) 












     t = 0,064 detik 
 
 Perhitungan waktu siklus: tsiklus = t1 + t2 +t3 
dimana: 
 t1 = waktu pada saat piston bergerak extend 
 t2 = waktu menempatkan benda kerja 
 t3 = waktu untuk mengambil benda kerja 
       (Fahmi, 2016) 
 t4 = waktu yang diperlukan untuk gerak balik (retract) 
 
  tsiklus = t1 + t2 +t3 + t4 
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  tsiklus  = 2,29 detik + 1 detik + 1 detik + 0,064 detik 
  tsiklus = 4,35 detik 
 Jadi waktu yang dibutuhkan piston rod untuk 
pembentukan material lembaran brass menjadi sebuah cup selama 
satu siklus yaitu 4,35 detik. 
 
4.3.2 Tekanan Hidrolik Pada saat Piston Bergerak Naik 
 
 
Gambar 4.2 Parameter pada Silinder Hidrolik (Q2 Inlet) 
 
Gambar 4.2 menunjukkan Q2 sebagai input masuknya 
fluida sehingga menyebabkan batang piston bergerak menuju ke 
atas dengan diketahui diameter piston sebesar 125 mm dan berat 
punch sebesar 0,842 kg seperti ditunjukkan pada tabel 4.3  
 









Pelat atas 10,812 1 10,812 
Pegas 0,015 4 0,06 








Gambar 4.3 Komponen penyusun die set 
Setelah diketahui massa punch, lalu mencari besarnya 
P2  pada saat piston bergerak naik  
 
F = P2 . A2 – P1 . A1  











Poros Pegas 0,081 4 0,324 
Punch 0,842 1 0,842 
Bush 






nilai percepatan (a) didapatkan dari persamaan 
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4.4 Perencanaan dan Perhitungan Sistem Hidrolik (Alternatif 
Perhitungan II) 
4.4.1 Tekanan Saat Piston Bergerak Turun (Extend) 
 
 






Gambar 4.4 menunjukkan tekanan piston dengan 
diketahui diameter piston 125 mm, diameter rod piston 56 mm, 
data referensi nilai F sebesar 146,6 KN (Idiar, 2016) 
    F = P1 . A1 – P2 . A2     
         
   
Didapatkan: 
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4.5 Perancangan Sirkuit Hidrolik 
 
Skema sistem hidrolik akan dibuat pada tahap ini agar 
dapat menggerakkan dan memberikan gaya pada punch stroke. 
Pada gambar 4.6, skema dari sirkuit hidrolik yang dirancang dan 





Gambar 4.5 Skema sirkuit hidrolik punch stroke 
Gambar 4.6 terdapat sebuah silinder hidrolik yang 
digunakan untuk mentransmisikan tenaga hidrolik menjadi tenaga 
mekanik, sebuah pressure relief valve untuk memberikan gaya 
holding ke bawah pada proses deep drawing. Pada sistem tersebut 
terdapat sebuah check valve yang berfungsi menciptakan aliran 
satu arah pada sistem, flow control valve berfungsi untuk 
mengatur flow rate yang keluar dari sisi full bore end pada 
silinder, sedangkan directional control valve berfungsi untuk 
mengatur arah aliran fluida menuju silinder atau menuju tanki. 
Power pack berfungsi untuk menghasilkan tekanan, flow rate dan 







4.5.1 Pemilihan Valve 
Dalam pemilihan valve, tekanan dan flow rate maksimum 
dari valve yang dipilih harus lebih besar daripada tekanan dan 
flow rate maksimum dari sistem yang dirancang yaitu sebesar 150 
bar dan 20,4 liter/min. Hal ini bertujuan agar sistem dapat 
berjalan dengan aman.  
4.5.1.1 Pemilihan Directional Control Valve 
Directional control valve digunakan untuk mengatur arah 
aliran fluida di dalam sistem. Pada pemilihan directional control 
valve, valve yang sesuai dengan perancangan sistem hidrolik 
adalah katup 4/3, floating center spool valve  yang digerakkan 
oleh solenoid karena mampu mengatur aliran fluida sesuai dengan 
kebutuhan.  
Gambar produk dan simbol dari directional control valve 
yang akan digunakan dapat dilihat pada gambar 4.7. 
 
Gambar 4.6 Directional control valve beserta simbol 
Directional control valve pada software Fluidsim. 
Dari catalog directional control valve pada lampiran didapatkan: 
- tekanan maksimum pada inlet port = 350 bar 
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- flow rate maksimum    = 42 liter / min 
 
4.5.1.2 Pemilihan Flow Control Valve 
 
Pada sistem hidrolik ini, flow control valve digunakan 
untuk mengatur flow rate yang keluar dari sisi full bore end. 
Gambar 4.8 menunjukkan gambar flow control valve beserta 
simbolnya. 
 
Gambar  4.7 Flow control valve beserta simbol Flow 
control valve pada software Fluidsim. 
Dari catalog flow control valve pada lampiran didapatkan: 
- tekanan maksimum pada inlet port = 210 bar 
- flow rate maksimum    = 23 liter / min 
4.5.1.3 Pemilihan Pressure Relief Valve 
Pada sistem ini, pressure relief valve digunakan untuk 
memberikan back pressure pada silinder sisi full bore end. Pada 
pemilihan pressure relief valve, tipe yang sesuai dalam 
perancangan adalah Direct Acting Poppet-Type Relief Valve. 
Gambar produk dan simbol dari pressure relief valve yang akan 






Gambar 4.8 Pressure relief valve beserta symbol  
Pressure relief valve pada software Fluidsim. 
Dari catalog pressure relief valve pada lampiran didapatkan: 
- tekanan maksimum pada inlet port = 380 bar 
- flow rate maksimum = 30 liter / min 
4.5.2 Pemilihan Power Pack 
 Pada perancangan sistem hidrolik ini, power pack 
berfungsi sebagai sumber tenaga. Power pack terdiri atas motor, 
pompa dan tanki. Pada pemilihan power pack, power pack harus 
mampu menghasilkan tekanan dan flow rate yang lebih besar 
daripada tekanan dan flow rate pada sistem. Dalam pemilihan 
power pack, ukuran dari tanki power pack perlu juga 
diperhitungkan. Ukuran tangki dapat dihitung dengan persamaan 
2.18 : 
Ukuran tanki = (3 s/d 5) .                                                   
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dimana:            = 20,4 liter/min 
Sehingga ukuran tanki  adalah sebesar 61,2 sampai 
dengan 102 liter/min. Tabel 4.4  menunjukkan spesifikasi power 
pack berdasarkan katalog.  
Tabel 4.5 Katalog spesifikasi power pack 
 
Dari catalog pada tabel 4.4 didapatkan power pack yang 
sesuai yaitu tipe H-paks dengan spesifikasi sebagai berikut: 
- tekanan maksimum pada inlet port = 207 bar 
- flow rate maksimum    = 36,3 liter / min 
- ukuran tanki    = 113,6 liter 
-  
4.6 Simulasi Perancangan Sistem Hidrolik Punch Stroke 
 Setelah melakukan pemilihan komponen, langkah 
selanjutnya yang dilakukan adalah simulasi perancangan sistem 
hidrolik Punch Stroke, antara lain: 
4.6.1 Setting Parameter 
Sebelum melakukan simulasi, setting parameter-
parameter pada software FLUIDSIM terlebih dahulu dilakukan. 
Gambar 4.10 menunjukkan setting konfigurasi pada silinder. Tipe 
dari piston rod adalah one piston rod dan tipe silinder yang 






Gambar 4.9 Setting konfigurasi pada silinder 
Gambar 4.11 menunjukkan setting parameter pada 
silinder. Dapat dilihat maksimum stroke pada silinder adalah 
sepanjang 64 mm, posisi piston mula-mula berada pada 64 mm 
dari dasar piston. Diameter piston sebesar 125 mm, diameter 




Gambar 4.10 Setting parameter pada silinder 
Gambar 4.12 menunjukkan setting parameter pada 
pressure relief valve. Nominal pressure di setting pada 150 bar 








Gambar 4.11 Setting parameter pada pressure relief valve 
 
Gambar 4.13 menunjukkan setting parameter one-way 
flow control valve dengan hydraulic resistance pada throttle di set  
0,36 dan hydraulic resistance pada check valve di set 0,00041. 
  




Gambar 4.14 menunjukkan setting parameter pada 
directional control valve. Hydraulic resistance di set sebesar 
0,0024 sesuai dengan katalog directional control valve. 
 
Gambar 4.13 Setting parameter pada directional control valve 
 Gambar 4.15 menunjukkan setting parameter pada power 
pack. Operating pressure pada pressure relief valve di set sebesar 
150 bar, flow pada pump sebesar 20,4 liter/min dan internal 






Gambar 4.14 Setting parameter pada power pack 
4.6.2 Simulasi Silinder Saat Retract 
Pada silinder  terjadi gerakan retract akibat gaya dari dies 
yang lebih besar daripada gaya blank holder. Dari perhitungan 
didapatkan gaya dari dies sebesar 146,6 kN. Pada gambar 4.16 
dapat dilihat hasil simulasi sistem hidrolik pada saat silinder 




Gambar 4.15 Simulasi saat silinder bergerak retract 
Pada gambar 4.16 dapat dilihat bahwa, fluida yang berada 
di bawah piston, mempunyai tekanan yang tinggi akibat dari gaya 
dies yang besar yaitu sebesar 150 bar. Fluida dapat melewati 
directional control valve karena tekanan fluida yang berada di 
inlet port (150 bar), sehingga fluida dapat mengalir melewati 
directional control valve. 
Pada directional control valve, fluida dikontrol arahnya 
menuju tanki, ada pula fluida yang menuju sisi piston rod namun 
fluida tersebut tidak bertekanan.  
 Setelah dilakukan simulasi sistem hidrolik pada saat 
gerakan retract, hasil dari simulasi di atas dapat ditunjukkan oleh 







Gambar  4.16 Grafik posisi - waktu pada silinder saat retract 
Pada gambar 4.17, grafik hubungan antara posisi silinder 
dari dasar piston dan waktu dapat dilihat. Grafik berbentuk linear 
dan posisi silinder dari dasar piston turun seiring bertambahnya 
waktu. Dari grafik di atas, waktu yang dibutuhkan silinder untuk 
bergerak dari posisi 64 mm ke posisi 0 mm dari dasar piston 
adalah selama 1.69 sekon.   
 



















































 Pada gambar 4.18, grafik hubungan antara kecepatan dan 
waktu dapat dilihat. Grafik kecepatan silinder berfluktuasi pada 
awal sistem bekerja yaitu pada detik ke 0 - 1,44 detik karena pada 
saat ini sistem berada dalam tahap transisi menuju kestabilan. 
Setelah 1,44 sekon kecepatan silinder konstan, yaitu sebesar -0,3 
m/s. Tanda minus (-) menunjukkan kecepatan saat silinder naik. 
Dari hasil grafik ini kecepatan silinder saat bergerak retract yaitu 
sebesar 0,3 m/s. 
 Setelah melakukan simulasi di atas berikut ini adalah 
parameter-parameter penting hasil simulasi saat silinder bergerak 
retract: 
- Tekanan pada pressure relief valve di setting 150 bar 
untuk menghasilkan gaya ke atas pada silinder. 
- Flow control valve di putar dari kondisi fully closed untuk 
menghasilkan kecepatan retract sebesar 0,3 m/s. 
 
4.6.3 Simulasi Silinder Saat Extend 
Silinder bergerak extend  akibat tekanan fluida yang 
mengalir dari power pack menuju silinder. Pada saat silinder 
extend, silinder membawa gaya berat sebesar 14,6 kN. Pada 
gambar 4.19 dapat dilihat hasil simulasi sistem hidrolik pada saat 






Gambar 4.18 Simulasi saat silinder bergerak extend 
Pada gambar 4.19 dapat dilihat bahwa, mula-mula fluida 
bertekanan 150 bar dengan flow rate sebesar 20,4 liter/min 
mengalir dari power pack menuju pressure relief valve. Fluida 
tidak dapat melewati pressure relief valve karena arah aliran pada 
pressure relief valve tertutup untuk fluida yang menuju ke 
silinder. 
Setelah melewati pressure relief valve, fluida mengalir 
dengan bebas melewati directional control valve dan one way 
flow control valve menuju silinder hidrolik yang nantinya fluida 
bertekanan mendorong piston hidrolik menuju ke bawah (extend). 
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Setelah keluar dari silinder, fluida mengalir melewati directional 
control valve dan menuju ke tanki. 
 Setelah dilakukan simulasi sistem hidrolik pada saat 
gerakan extend, hasil dari simulasi di atas dapat ditunjukkan oleh 
sebuah grafik seperti ditunjukkan pada gambar 4.20 dan 4.21. 
 
 
Gambar 4.19 Grafik posisi - waktu pada silinder saat extend 
Grafik hubungan antara posisi silinder dari dasar piston 
dan waktu dapat dilihat pada gambar 4.20. Grafik berbentuk 
linear dan posisi silinder dari dasar piston naik seiring 
bertambahnya waktu. Dari grafik di atas diketahui, waktu yang 
diperlukan silinder untuk bergerak dari posisi 0 mm ke posisi 64 
mm dari dasar piston dengan menekan beban sebesar 14,6 kN 








































Gambar 4.20 Grafik kecepatan - waktu saat silinder extend 
Grafik hubungan antara kecepatan dan waktu dapat 
dilihat pada gambar 4.21. Kecepatan silinder mula-mula adalah 
sebesar 0 m/s, kemudian kecepatan silinder naik sebesar 0,3 m/s 
pada detik ke 3 akibat adanya percepatan sesaat. Setelah itu grafik 
kecepatan konstan selama proses extend. Dari hasil grafik ini 
kecepatan silinder saat bergerak extend yaitu sebesar 0,3 m/s. 
Setelah melakukan simulasi di atas, berikut ini adalah 
parameter-parameter penting hasil simulasi saat silinder bergerak 
extend: 
- Tekanan pada power pack di setting 150 bar untuk dapat 
menggerakkan silinder extend dengan berat beban 14,6 
kN. 
- Flow rate pada power pack di setting 20,4 liter/min untuk 
























4.7 Perbandingan Hasil Perhitungan dan Hasil Simulasi 
 Berikut merupakan tabel hasil perbandingan antara 
perhitungan manual dan hasil simulasi perancangan sistem 
hidrolik punch stroke untuk mesin press pembuatan cup 
selongsong peluru kaliber 20 mm yang akan di tampilkan pada 
tabel 4.5 
Tabel 4.6 Perbandingan hasil perhitungan dan hasil simulasi 








1 Time 5,29 sekon 7,7 sekon 
2 Velocity 0,279 m/s2 0,3 m/s2 
  
Pada tabel 4.5 terdapat perbedaan hasil untuk waktu dan 
kecepatan yang sangat signifikan, hal ini dikarenakan pada 
simulasi terdapat beberapa parameter angka yang terisi secara 
otomatis pada kolom setting parameter double acting cylinder, 
flow control valve, dan directional control valve, namun hal ini 
tidak terdapat pada perhitungan secara manual, sehingga hasil 
yang di dapatkan berbeda. 
4.8 Perhitungan Pressure Drop, Daya Pompa, dan Daya 
Motor 
 4.8.1 Perhitungan Pressure Drop Pompa 
Pressure drop merupakan kehilangan tekanan yang 
terjadi pada sepanjang aliran, dipengaruhi oleh gesekan antara 
pipa dan minyak pelumas (minyak pelumas SAE 10) [14]. 
Dengan persamaan [2.16] didapatkan perhitungan Reynold 
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Untuk Re < 2300 maka aliran didalam pipa adalah 
laminar 
 
Pressure Drop:  
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 Pressure drop yang terjadi sepanjang aliran pipa adalah 




 4.8.2 Perhitungan Daya Pompa 
 
Setelah di dapatkan tekanan pada saat sebelum masuk 
piston maka daya pompa dan daya motor dapat dicari dengan 
menggunakan persamaan [15]: 
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 Daya Shaft (daya teoritis pompa) 
 
η = 
  . 
       
                                                        
 
Dimana nilai efisiensi di dapat dari Premium Efficiency 
Motor and Pump Application Guide, sehingga perhitungan 
menjadi: 
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 4.8.3 Daya Motor 
  Dengan asumsi bahwa efisiensi motor sebesar 80%, 
maka: 
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Dimana nilai efisiensi di dapat dari katalog Premium 
Efficiency Motor and Pump Application Guide, sehingga 
perhitungan menjadi: 
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Konversi ke Horse Power (Hp) 






4 89  = 6 55   
4.9 Kebutuhan Mesin 
Untuk menggerakkan piston dengan tekanan yang 
dibutuhkan mesin press pembuatan selongsong peluru ini 
dibutuhkan daya motor sebesar 6,55 Hp atau bisa dibulatkan 
menjadi 7 Hp untuk menjaga kemanan. 
 
4.10 Daftar dan Spesifikasi Komponen Sistem Hidrolik 
Dari uraian di atas, maka dibuat suatu daftar komponen-
komponen yang digunakan di dalam sistem hidrolik beserta 
spesifikasi dan jumlahnya. Tabel 4.5 menunjukkan komponen, 
spesifikasi dan jumlah komponen-komponen yang digunakan 
dalam merancang sistem hidrolik punch stroke. 




1 Silinder hidrolik  
series CD210 / 
CG210 
Tipe double acting 
cylinder 
Diameter piston = 125 
mm 
Diameter piston rod = 50 
mm 
Panjang stroke = 455 mm 
Mounting square flange 




series GS04 54D 
P max = 350 bar 
Q max = 42 liter/min 1 
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3 Flow control 
valve 
series FV 102 
P max = 210 bar 
Q max = 23 liter/min 1 
4 Pressure relief 
valve  
series RDH082 
P max 380 bar 
Q max = 30 liter/min 
1 
 
5 Pump models 
H-paks 
 
P max = 207 bar 
Q max = 36,3 liter/min 
Ukuran tanki = 113,6 liter 
1 
























































































KESIMPULAN DAN SARAN 
  
5.1 Kesimpulan  
 
Setelah melakukan perancangan sistem hidrolik 
punch stroke pada proses deep drawing untuk pembuatan 
cup selongsong peluru kaliber 20 mm, beberapa  kesimpulan 
dapat ditarik sebagai berikut: 
1. Pada perancangan sistem hidrolik punch stroke, 
didapatkan gaya sebesar 146,6 KN, dan kecepatan 
sebesar 0,03 m/s. Komponen yang digunakan adalah 
sebuah silinder hidrolik (Double acting cylinder), 
sebuah pressure relief valve, sebuah flow control valve, 
sebuah directional control valve dan sebuah power pack. 
2. Berdasarkan hasil pengukuran frame mesin press dan 
kebutuhan langkah kerja punch, maka jarak bed terhadap 
ram adalah sebesar 540 mm, untuk itu diperlukan 
silinder hidrolik (double acting cylinder) dengan 
spesifikasi panjang stroke 560 mm, ditambahkan dengan 
nilai Zj pada katalog silinder hidrolik Bosch Rexroth AG 
sebesar 209,5 mm didapatkan panjang total stroke dan 
actuator sebesar 769,5 mm, diameter piston 125 mm,  
dan diameter piston rod 50 mm. Pada kedua sisi dalam 
frame terdapat guide sebagai slider dari ram, ram 
berfungsi agar punch bergerak dengan presisi. 
3. Pressure relief valve di setting sebesar 150 bar dan 
screw atau knob pada flow control valve di putar dari 
kondisi fully closed agar pada saat silinder retract 
memberikan gaya ke atas sebesar 14,6 kN dan silinder 
turun dengan kecepatan 0,3 m/s. 
4. Sistem hidrolik telah berhasil dirancang untuk proses 
deep drawing dan proses ironing, pada saat di 
operasikan Pressure pada power pack di setting 150 bar 
dengan flow rate 20,4 liter/min agar mampu 
menggerakkan silinder dengan kecepatan 0,03 m/s. Daya 
motor yang dibutuhkan sebesar 6,55 HP atau dibulatkan 
menjadi 7 HP untuk keamanan. 
 
5.2 Saran  
 
Saran yang dapat diajukan untuk penelitian 
selanjutnya adalah: 
1. Pressure drop pada selang akibat bending dan fitting 
perlu diperhitungkan agar mendapatkan hasil yang lebih 
baik.  
2. Data-data yang ada didokumentasikan agar penelitian 
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